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Qualitées architect

Utiliser les pieces et
éléments de construction
déja présents sur site ou
récupérés ailleurs

Choisir des composants
qui ne nuisent pas a
I’environnement ni aux
humains lors de leur
utilisation ou recyclage

Concevoir des éléments
de construction qui
peuvent étre déplacés et
manipulés facilement

Utiliser des éléments de

construction qui peuvent
étre interchangés et (re)
combinés

Une conception circul
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rcourez-en les quo| s et fixez v

Rechercher des éléments
de construction faits

de sous-produits ou de
déchets

Favoriser les composants
qui se composent d’un
seul matériau plutét que
ceux composés d’un
mélange

Intégrer les composants
de facon a ce qu'ils

soient accessibles et
récupérables sans trop
d’efforts ou de dommages

Concevoir des batiments et
des espaces qui répondent
a des besoins et exigences
variés mais sans étre
modifiés




‘urales circulaires

Utiliser des matériaux qui
sont réapprovisionnés
en permanence par

une agriculture et une
sylviculture responsables

Utiliser des composants
qui résistent a l'usure et
aux cycles de réemploi.

Permettre de défaire
les connexions sans
endommager les
composants qu’elles
relient

Introduire de la diversité
plutét qu’une solution
unique

Choisir des matériaux
que des organismes
biologiques peuvent
digérer et décomposer en
substances naturelles

Opter pour des solutions
simples et claires plutét
que pour des solutions
compliquées

Assembler les composants
de maniére a les séparer
structurellement,
fonctionnellement et
géométriquement

Identifier et valoriser les
qualités du lieu
de maniére responsable

renouvellement efficace des batiments et de leurs composonts.

os ambitions dés le début du projet.




D e plus en plus de batiments et produits de
construction dits « circulaires » fleurissent
chaque jour. Des luminaires ou des finitions
intérieures sont par exemple proposés en
leasing, ou certains batiments sont vendus
avec des services d’entretien et des passeports
matériaux. Mais ces produits permettent-ils

de fermer le circuit des matériaux de maniere
effective et plus efficiente que leurs alternatives

conventionnelles ?

ette question difficile montre que la
Ctransition du secteur de la construction
d’un modele de consommation linéaire vers
une pratique circulaire est un défi d’envergure.
En effet, la durée de vie d’un produit de
construction s’étale dans le temps et dans
I’espace avec des responsabilités régulierement
transférées. Il est donc difficile de garantir
qu’un produit ne finira jamais en déchet.
Pour y parvenir, de nombreux changements
dans notre économie, notre Iégislation et
nos comportements sont nécessaires - la
plupart échappant au pouvoir d’un architecte
ou d’un ingénieur. Néanmoins, des choix de
conception bien pensés et éclairés peuvent
rendre la construction circulaire techniquement
et financierement faisable, et peuvent méme

I’encourager. Alors, let’s design out waste !
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Plutdt que de concevoir des solutions permanentes
9 P
pour des besoins temporoires, nous avons besoin de

batiments dynomiques qui peuvent évoluer en

fonction des demandes des utilisateurs.



Un livret pour
guider et inspirer

Des choix spécifiques de conception,
I'allongement de la durée de vie des
batiments et la fermeture des circuits
de matériaux sont considérés comme
des instruments clés dans la transition
vers une économie circulaire pour la
construction. Ce livret rassemble les
idées et expériences de concepteurs, de
chercheurs et d’autres organisations de
Bruxelles et d’ailleurs sur la conception
de batiments préts pour le changement
et la circularité.

Présentant des approches, des qualités
et des concepts complémentaires,
cette publication offre aux concepteurs
et aux clients des conseils pour
développer un concept général
approprié pour la construction et faire
des choix bien pensés et éclairés. Ce
livret contient également une série
d’actions permettant aux concepteurs
et aux clients de mettre la circularité en
pratique et d’approfondir I'exploration
des avantages et des opportunités d’'une
économie circulaire.

1. Approches

Pour faire évoluer le secteur de
I’environnement bati et de la
construction vers une pratique circulaire,

les concepteurs et les clients peuvent
adopter quelques approches de base.
Concevez-vous pour la longévité, le
démontage et le réemploi ?

2. Qualités

Une conception circulaire permet

le réemploi, le recyclage ou le
renouvellement efficace des batiments
et de leurs composants. Parcourez-en
les qualités et fixez vos ambitions des le
début du projet.

3. Concepts

lllustrés par des projets récents et
anciens, des concepts combinent
différentes qualités architecturales

de conception circulaire, adaptées

a un contexte de projet spécifique.
Familiarisez-vous avec les plus courants.

4. Plus d'actions

Enfin, quelques actions stratégiques
facilitent la mise en ceuvre de chaque
qualité architecturale. Détectez des
opportunités ou créez vous-méme les
bonnes conditions pour construire un
batiment réellement « circulaire ».



Le contenu de ce livret résulte d’'un
examen approfondi des pratiques

et des études sur la conception et la
circularité des batiments, mais n’est
cependant pas exhaustif. Il propose

un cadre de travail logique, qui doit

étre complété au méme rythme que le
développement des connaissances dans
ce domaine. Chaque ajout nécessitera
des tests rigoureux, jusqu’a la validation
de chaque approche de conception et
de qualité architecturale. Le cadre de
base pourra de méme étre étoffé par de
nouvelles démonstrations et pratiques
exemplaires.

Ce document a également besoin de
votre avis. Partagez vos idées et vos
expériences sur notre site web et
découvrez les résultats les plus récents :
www.vub.be/arch/circulardesign.

Qu'est-ce que j'y gagne ?

La recherche de qualités circulaires
permet la remise en question de

la pratique des architectes et des
ingénieurs conseils, en faveur d’un

parc immobilier pérenne et d’'une
économie circulaire. Cette recherche
aide également les concepteurs a
communiquer clairement a ce sujet avec
leurs clients.

Pour les développeurs et les fabricants
de produits de construction, les qualités
circulaires permettent de revoir le
potentiel d’utilisation et de réemploi de
leurs produits. Elle permet également

de repenser leur conception et leur
développement en faveur de la transition
d’une activité linéaire vers une activité
circulaire.

Concernant les maitres d’ouvrage,
privés et publics, la conception circulaire
offre un ensemble de principes et de
critéres qui aident a préciser leurs
ambitions et besoins de conception.

Dés lors, 'adaptabilité du batiment et

les flux circulaires de matériaux peuvent
étre intégrés de maniere anticipée dans
I’énoncé du projet.

Qu'est-ce qu'un batiment

« circulaire » ?

Dans un concept d’économie circulaire
et durable, un batiment doit étre
construit avec des composants
réemployés, remanufacturés, recyclés
ou régénérés de facon efficace et
efficiente, de maniere a maintenir leur
utilisation en circuits fermés. Ainsi,

les batiments et les éléments de
construction ne sont pas dévalués, mais
demeurent des biens utiles et utilisables.

Les batiments et leurs composants ne
sont jamais « finis », mais font partie d’'un
processus. C’est 'une des raisons pour
lesquelles le secteur de la construction
a une grande part dans notre empreinte
environnementale. Ce constat nous
oblige a repenser non seulement notre
facon de construire, mais également ce
que nous construisons. Plutdét que de
concevoir des solutions permanentes
pour des besoins temporaires et
changeants, nous avons besoin de
batiments dynamiques qui peuvent
évoluer avec les développements
techniques et les demandes des
utilisateurs.



1. Approches

Pour réduire |o consommation c]e ressources

naturelles et non renouvelables, les ¢léments et

I . q I I 1 A
matériaux de construction recuperes Peuvent etre

/] I /] /] /] d. a /] Il
reemp oyes, repores, recon IthﬂnQS ou recyc es.

Les architectes et les clients peuvent
adopter une approche circulaire de la
construction de différentes maniéres.
D’une part, il est possible d’optimiser la
capacité de chague batiment a répondre
efficacement a I’évolution des demandes
et des besoins de ses utilisateurs. Il
restera ainsi utilisable, ce qui prolongera
sa durée de vie et maximisera sa

valeur dans le temps. D’autre part,

il est possible d’optimiser la gestion

de tous les flux de matériaux liés au
batiment, afin d’éviter I'épuisement des
ressources naturelles et la production

de déchets, minimisant ainsi I'impact
environnemental des batiments.

Concevoir pour la longévité
Dans une approche circulaire, il peut
étre préférable de ne pas construire du
neuf, mais bien d’examiner, réévaluer,

améliorer et rénover I'existant. Plusieurs
qualités architecturales permettent de
maintenir la valeur d’un batiment au fil
du temps, favorisant ainsi I’'entretien et
les réparations, tout en prolongeant sa
durée de vie actuelle et future. Il s’agit
notamment de qualités stratégiques,
telles que I'emplacement du batiment,
mais aussi de qualités spatiales telles
gu’une polyvalence des espaces.

Concevoir pour le
désassemblage et la
déconstruction

En complément, pour fermer les flux

de matiéres, les composants et les
matériaux doivent étre récupérés sans
dommage pour maintenir leur valeur,
faciliter leur traitement et minimiser les
déchets. C’est pourquoi diverses qualités
techniques sont essentielles.



Elles sont liées a des choix de
conception concernant, entre autres,
la durabilité des composants, leur
assemblage indépendant et la
réversibilité de leur connexion.

Concevoir pour le réemploi

Pour réduire la consommation

de ressources naturelles et non
renouvelables, les éléments et matériaux
de construction récupérés peuvent étre
réemployés, réparés, reconditionnés ou
recyclés. lls doivent par exemple étre
sains et inoffensifs pour pouvoir étre
réemployés directement ou recyclés.

Au-dela des bienfaits environnementaux
liés a I'utilisation des matériaux en

circuits fermés et des bénéfices
économiques de la pérennisation de la
valeur d’un bien, les qualités présentées
dans ce livret offrent également d’autres
avantages et opportunités. Dans la
littérature, ces avantages sont souvent
présentés comme une valeur ajoutée

a un batiment « circulaire », bien qu’ils
ne soient pas nécessairement liés a

des circuits de matériaux fermés. Cela
ne signifie pas pour autant que ces
avantages n’ont pas de valeur. A titre
d’exemple, les constructions adaptables
présentent également une facilité
d’inspection, d’entretien ainsi que de
réparation, et leur rénovation s’opere
donc avec moins de difficultés et de
nuisances.

utilisateurs satisfaits

concevoir pour le
réemploi

concevoir pour la
longévité

concevoir pour le
désassemblage

La colline de la valeur dans la construction circulaire (d’aprés Achterberg, E., Hinfelaar, J. & Bocken, N.)



2. Qualites

architecturales

Avant de présenter les qualités
architecturales qui contribuent a une
construction circulaire, voici quelgques
mots sur la facon de mettre en
pratique ces qualités. Les informations
a l'origine de ces bonnes pratiques
ont été recueillies lors des premiéres
applications concrétes de ces qualités.

Premierement, considérez les qualités
architecturales comme des qualités.
Définissez-les comme des ambitions

ou tenez-en compte lorsque vous
comparez différentes alternatives de
conception. En utilisant des indicateurs,
certaines qualités peuvent méme étre
me-surées, mais cette liste d’indicateurs
n’est pas compléte et sa pertinence
n’est pas validée. Les qualités ont

déja démontré leur valeur en tant que
cadre d’évaluation lors des premiéres
phases du processus de conception,
que ce processus s’appuie sur une
programmation conventionnelle, une
planification de scénarios ou une
approche de cocréation.

Deuxiéemement, ne vous attendez pas
a des choix binaires, ni a des solutions
labellisées rouge, orange ou vert, mais

aspirez a un équilibre unique qui offre
une cohérence de I'ensemble des
qualités dans le contexte spécifique du
projet. Lors des choix de conception,

il est important de prendre conscience
des conséguences a long terme. C'est
la que résident le rdle crucial et la
responsabilité du concepteur et du
client. Sachant que I'avenir est incertain,
il semble étre dans l'intérét de toutes les
parties prenantes de choisir les options
les plus résilientes et solides.

Troisiemement, ne vous limitez pas

a quelques qualités, bien qu’il ne

soit pas toujours possible de les
examiner et de les satisfaire dans

leur ensemble. Certaines sont tres
spécifiques et d’autres peuvent méme
étre contradictoires. Par conséquent,
communiquez clairement au sujet des
aspects qui ont été pris en compte,
ceux qui ne lI'ont pas été et pourquoi.
En outre, si les produits de construction
sont analysés sans leur contexte parce
que le batiment qui les abritera n’est
pas encore congu, I’évaluateur doit
garder a I'esprit que des choix opérés a
une échelle peuvent compromettre les
bénéfices attendus a une autre échelle.



VILLA WELPELOO

Superuse Studios (anc. 2012Architecten)
Enschede (NL), 2009

Construite avec des poutres d’acier
récupérées sur des machines textiles
obsoletes et recouvertes d’un bardage en
bois ayant fait autrefois partie d’enrouleurs
de cables, la Villa Welpeloo de Superuse
Studios démontre gu’il est possible de
réemployer des objets existants. Ces
matériaux ont servis d’incitants pour
développer et améliorer la conception.

« De nouvelles formes et des méthodes
innovantes étaient nécessaires pour
incorporer les matériaux récupérés »,
déclarent les concepteurs.
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O1

REEMPLOYE

Utiliser les pieces et éléments de construction
déja présents sur site ou récupérés ailleurs.

Avantages

Le réemploi des piéces et
composants de construction
prolonge leur durée de vie,

évite leur gaspillage et réduit la
consommation de ressources. |l
est possible que le réemploi in situ
réduise également le transport et
les nuisances locales.

Concept architectural lié

Les batiments comme banques
de matériaux

&

Actions et conseils

Dressez un inventaire des pieces et composants
existants. Incluez des descriptions précises pour
assurer leur tracabilité.

Envisagez la réparation ou la refabrication des
composants afin gu’ils soient conformes a une
fonction identique ou différente.

Réservez du temps et un budget pour les enquétes
et les études de faisabilité, et dégagez de I'espace
sur place pour le stockage temporaire.

Faites appel a des revendeurs qualifiés et engagez
dés le début un entrepreneur pour assurer la qualité
des composants récupérés.

Etablissez des priorités si le réemploi de tous les
éléments n’est pas possible. Recherchez des articles
de grande valeur, sur site ou hors site.



(photo : Lendager UP)

COPENHAGEN TOWERS Il : PANNEAUX ACOUSTIQUES EN FEUTRE PET

Lendager Group
Copenhague (DK), 2016

Pour le projet Copenhagen Towers Il a @restad, le groupe Lendager a concu des
panneaux acoustiques de plafond a partir de bouteilles PET recyclées. Ces bouteilles ont
été lavées, triées et broyées, chauffées et extrudées en fibres de PET brut. L'utilisation
du feutre PET comme élément acoustique ajoute de la valeur aux déchets plastiques.
De plus, par rapport au plastique neuf, « chaque kilogramme de plastique recyclé
économise 1,5 kilogramme de CO, a I'environnement », affirment les développeurs.
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02

RECYCLE

Rechercher des éléments de construction
faits de sous-produits ou de déchets.

Avantages

Le recyclage soutient la réduction
de I'impact de la construction

sur I'environnement en réduisant
I'utilisation de ressources vierges
et en diminuant l'incinération et
I’'enfouissement des déchets.

Concept architectural lié

Urban mining

Ay

Actions et conseils

Pour limiter I'utilisation de ressources vierges, fixez
des pourcentages minimums de contenu recyclé
pour différents produits.

Donnez la priorité aux produits recyclés disponibles
localement et qui sont transformés de fagon peu
énergivore.

Veillez au respect des exigences en matiére
de durabilité, d’innocuité pour ’lhomme et son
environnement afin d’éviter des externalités
négatives.



CORK STUDIO

Studio Bark
Londres (GB), 2018

Le Cork Studio, un batiment de jardin, se
compose presque exclusivement de liege
provenant de I'écorce du chéne-liege
(Quercus suber). Les granulés de liege
mis au rebut par un fabricant de bouchon
en liege ont été transformés en blocs
solides par un processus de chauffage
qui libére une résine naturelle. Les blocs
ont été coupés aux dimensions désirées
et assemblés sur place. Des essais de
résistance a I’humidité, au feu et aux
dégradations ont démontré le potentiel du
matériau. « Nous I’'avons construit pour le
prouver », rapportent les concepteurs.
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03

RENOUVELE

Utiliser des matériaux qui sont réapprovisionnés en permanence
par une agriculture et une sylviculture responsables.

Avantages

Grace a leur croissance
organique, certains matériaux
sont disponibles presque a
I'infini. De nombreux matériaux
renouvelés servent également
de stockage temporaire de
dioxyde de carbone, un gaz a
effet de serre, et pourraient étre
biodégradés.

Actions et conseils

Fiez-vous a des étiquettes bien documentées
qui certifient la culture et 'approvisionnement
responsable du matériau.

Choisissez des matériaux renouvelables rapidement ;

des matériaux qui croissent au moins aussi vite que
leur durée de vie fonctionnelle.

Utilisez des matériaux disponibles localement pour
minimiser le colt et I'impact environnemental du
transport.



PAILLE

Architectengroep Barchi et Woonder cvba
Applications multiples

Depuis des siécles, la paille est utilisée
dans la construction comme matériau
isolant ou comme couverture de toit. Les
ballots de paille peuvent également étre
utilisés comme remplissage dans un cadre
porteur ou peuvent étre empilés pour
former la structure portante du batiment.
Si les conditions correctes sont réunies,
ce matériau renouvelable est également
entierement compostable aprés son
utilisation fonctionnelle.

16
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COMPOSTABLE

Choisir des matériaux que des organismes biologigues peuvent
digérer et décomposer en substances naturelles.

Avantages

En fin de vie, les éléments de
construction des matériaux
compostables ne perdent pas
leur utilité, mais sont a nouveau
transformés en eau, en dioxyde
de carbone et en biomasse. La
matiére organique doit ensuite
étre réemployée ou éliminée de
maniére responsable.

Actions et conseils

Optez pour des matiéres qui ont déja été triées et
collectées en vue d’étre compostées.

Choisissez des matieres qui, dans des conditions de
compostage définies, se biodégradent rapidement et
compléetement.

Vérifiez si la matiere compostée peut étre utilisée
comme paillis ou compost pour la culture de plantes.



(photo : Arnaud Bouissou - Terra)

ISOLATION EN DENIM

L’isolation en denim se compose de fibres de jeans et de pulls que nous portons au
quotidien. La mesure des émissions de composés organiques volatils le confirme :
ces matériaux sont sOrs et peuvent étre mis en ceuvre sans masque. Cependant,
certains produits d’isolation en denim sont composés non seulement de coton post-
consommation mais sont aussi traités avec un retardateur de flamme ou mélangés
a du polyester.
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SUR ET SAIN

Choisir des composants qui ne nuisent pas a I'’environnement ni aux
humains lors de leur utilisation, de leur réemploi ou de leur recyclage.

Avantages

Le choix de composants srs

et sains tout au long de leur
utilisation et de leur traitement
en fin de vie facilite leur réemploi,
leur reconditionnement et leur
recyclage futurs, ce qui permet
de fermer efficacement leurs
circuits de réemploi.

Concepts architecturaux liés

Les batiments comme banques
de matériaux

Urban mining

p\

Actions et conseils

Vérifiez la conformité des matériaux aux
normes et réglements en vigueur sur la toxicité
environnementale et humaine.

Evitez les matiéres qui émettent des composés
organiques volatils ou autres particules ayant des
effets néfastes sur la santé.

N’optez pas pour des matériaux qui mettent en
danger la santé et le bien-étre des ouvriers pendant
la déconstruction et la transformation.

Minimisez I'utilisation de matériaux dont la sécurité
est discutée ou qui pourraient faire I'objet de
restrictions futures.

Efforcez-vous d’assurer la transparence sur les
ingrédients des composants avec un niveau détaillé
de suivi et de rapports.



MAISON DE CHASSE

BC architects & studies, BC materials
(BE), 2012

Cette maison de chasse, construite

en terre battue, se fond dans la forét
environnante. Pour les murs, 30 m? de
terre battue ont été produits sur place : la
terre a été excavée, séchée et mélangée
a du gravier avant d’étre pressée. Comme
le matériau est constitué uniquement de
matériaux locaux et qu’il n’a pas été altéré
chimiguement, il pourra un jour redevenir
de la simple terre.
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PUR

Favoriser les composants qui se composent d’un seul matériau
plutdét que ceux composés d’'un mélange.

J
100
%

Avantages Actions et conseils
Les composants mono- Evitez les produits composites et limitez le nombre
matériaux nécessitent moins de de matériaux différents combinés en un seul produit.

traitement avant d’étre recyclés o . .

o , , Choisissez des matériaux bruts et qui ne sont pas

ou biodégradés. Leur pureté » o
o e traités avec un autre composé chimique.

augmente la rapidité et I'efficacité

énergétique de la fermeture du Dans le cas d’un mélange, vérifiez que les matériaux

circuit de matiére. peuvent étre séparés a la main ou a I'aide de

procédés industriels de maniere efficace.

Concept architectural lié Prévenez la contamination du matériau lors de
I'installation, de la finition, de I’entretien ou de la

Urban mining
déconstruction.
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CARREAUX EN CERAMIQUE RECUPERES

Rotor DC
Institut de Génie Civil, Liege (BE), 2014

En 2014, Rotor DC récupére auprés de
I'Institut de Génie Civil moderniste plus

de 1000 m? de carreaux de sol produits
dans les années 1930. Les solides carreaux
en céramiques des sols de I'Institut

avaient été disposés selon des motifs
géométriques art-déco, entierement intacts
et soigneusement inventoriés par Rotor DC.
Par la suite, il a été possible de récupérer
les carreaux un par un. La plupart du
mortier a été enlevé a 'aide d’un marteau
pneumatique et les carreaux ont pu étre
lavés sous pression aprés que les restes de
mortier aient été ramollis au moyen d’un
acide biologique.
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07/

SOLIDE

Utiliser des composants qui résistent
a l'usure et aux cycles de réemploi.

Avantages

Les composants solides résistent
a une utilisation intensive ainsi
gu’a des désassemblages et
réassemblages répétés. En
conservant leur valeur, ces
composants seront probablement
réemployés durablement.

Concepts architecturaux liés

Pace-layering

Support et remplissage
Systémes kit-of-parts
Systémes open building

Les batiments comme banques
de matériaux

Actions et conseils

Choisissez des composants qui ont une longue durée
de vie prévue ou qui sont déja réemployés.

Recherchez des matériaux robustes, résistants a
I'usure, intemporels et qui vieillissent naturellement.

Utilisez des composants faciles a réparer ou a
remettre en ceuvre plutdét que ceux qui doivent étre
entierement remplacés.

Préférez des solutions fiables, ne nécessitant qu’un
nettoyage et entretien limités.

Evitez les détériorations indésirables grace & des
détails robustes et anticipez le vandalisme, la
corrosion, etc.

Cherchez I'objet qui plait ; un design de valeur peut
devenir un patrimoine.
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PAVILLON DU PEUPLE

Bureau SLA et Overtreders W
Dutch Design Week, Eindhoven (NL), 2017

N’utilisant que des matériaux empruntés
ou recyclés, les concepteurs ont dd
trouver un moyen simple d’assembler et de
désassembler les matériaux de ce Pavillon
du Peuple et de les restituer intacts. Par
exemple, 'ossature est composée de

19 éléments en bois attachés a 'aide de
sangles de tension et de serre-cables. Bien
qu’il ne soit pas nouveau, « ce systeme

a nécessité des tests approfondis, mais

il n’a pratiquement pas d’empreinte
écologique », disent les concepteurs.
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SIMPLE

Opter pour des solutions simples et claires
plutdt que pour des solutions compliquées.

.
Avantages Actions et conseils
Les solutions simples sont faciles Limitez les différents types de composants et de
a comprendre, mettre en ceuvre connexions et répétez-les au possible.

et adapter. Elles facilitent et

s , L. Optez pour des composants de dimensions
accélerent la récupération des

s . standards et utilisez des connexions
éléments de construction et .
. conventionnelles.
encouragent leur entretien, leur
réparation et leur réemploi. Introduisez des tolérances et des marges dans la
conception pour simplifier davantage le processus

Concept architectural lié de construction.

) Evitez le besoin d’expertise et optez pour
Les batiments comme banques P P P

L. des solutions qui peuvent étre adaptées sans
de matériaux

connaissances, compétences ni outils particuliers.

Cherchez des techniques de montage et de
démontage rapides, comme dans les systémes Plug
and Play.
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(photo : Lenny Codd)

BOX HOUSE : U-BUILD SYSTEM

Studio Bark / Structure Workshop / Cut and Construct
Bicester (GB), 2017

« Congu par des architectes, approuvé par des ingénieurs, construit par vous » est la
devise du systéme U-Build. Livré a plat, assemblé en boites, puis empilé et boulonné
pour former murs, plancher et toit, le systéme se veut facile et économique. « Les
composants du systéme sont congus de telle sorte qu’ils peuvent étre soulevés par une
ou deux personnes et assemblés avec des outils de base ; ils inspirent de nombreuses
personnes a prendre part a la construction », déclarent les développeurs. Le but

ultime du systeme U-Build est d’offrir une solution durable pour les batiments selon les
principes de I’économie circulaire, dans le contexte de crise environnementale.

Des solutions comparables sont le systéme néerlandais JUST in CASE de Studio JVM
(p. 46), les Brussels MODS de MCB Atelier et WoonBox de Samenlevingsopbouw Brussel.
Leurs éléments sont standardisés et congus pour faciliter le transport et le (dé)montage.
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MANIABLE

Concevoir des éléments de construction qui
peuvent étre déplacés et manipulés facilement.

Avantages

Une manutention simple des
composants simplifie 'adaptation
des batiments et augmente

la faisabilité des programmes
de reprise et de logistique

de retour. Cette praticabilité

est cruciale pour rendre le
réemploi des composants
financierement compétitive avec
les remplacements générateurs
de déchets.

Concepts architecturaux liés

Systemes kit-of-parts

Systémes open building

Actions et conseils

Utilisez des composants suffisamment légers pour
étre installés par une ou deux personnes, avec un
minimum d’aide mécanique.

Limitez la taille des composants afin qu’ils soient
pratiques pour le transport et qu’ils puissent entrer
dans un batiment sans difficulté.

Faconnez les composants pour qu’ils puissent étre
soulevés et empilés de maniére ergonomique et
efficace.



(photo : Luuk Kramer)

PATCH22

FRANTZEN et al architecten
Buiksloterham, Amsterdam (NL), 2016

A Amsterdam, le batiment PATCH22,

un immeuble en bois de 30 m de haut,
met 'accent sur la polyvalence. Pour
permettre des changements fonctionnels,
les tuyaux sont regroupés sous le faux-
plancher du couloir central, a partir duquel
ils peuvent étre connectés a n’importe
quel endroit des appartements adjacents.
Ces faux-planchers sont recouverts de
dalles de béton flottantes, ce qui rend les
tuyaux facilement accessibles et donne
aux utilisateurs la liberté d’organiser leur
appartement, bureau ou atelier comme ils
le souhaitent.

(photo : Ineke Tavernier)
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ACCESSIBLE

Intégrer les composants de facon a ce gu’ils soient accessibles et
récupérables sans trop d’efforts ou de dommages.

Avantages

Les composants accessibles
peuvent étre atteints et
récupérés plus rapidement,
sans étre endommagés

et sans endommager les
composants qui les entourent.
De plus, I'accessibilité favorise
I'efficacité des réparations,
des remplacements et des
adaptations.

Concepts architecturaux liés

Pace-layering

Support et remplissage

Actions et conseils

Maximisez le nombre de composants pouvant étre
inspectés directement, c’est-a-dire sans devoir
enlever un autre composant.

Prévoyez de I'espace pour inspecter, adapter,
récupérer et déplacer le composant de fagon
sécuritaire et ergonomique.

Assurez-vous que la connexion entre les composants
est visible et directement accessible ou rendue
accessible en quelques étapes seulement.

Prévoyez un espace autour de la connexion pour
I'inspecter, la fixer et la détacher, si nécessaire avec
les outils nécessaires.

Incluez les dessins de I'ouvrage tel que construit et
les instructions sur la fagcon d’atteindre les éléments
de construction nécessitant un entretien intensif.
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GREENBIZZ

architectesassoc+
Bruxelles (BE), 2016

En tant qu’incubateur d’entreprises liées
a I'environnement, atelier et centre de
bureaux, Greenbizz est 'embléeme d’une
démarche durable. Dans ses ateliers, les
facades de huit a dix metres de haut sont
préassemblées et boulonnées de maniére
réversible a la structure en béton sur une
régle en bois pour étre ajustés facilement.
Des tolérances ont été anticipées par des
interstices créés dans les plaques de fer
reliant les panneaux a la structure en béton
au niveau du toit.
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REVERSIBLE

Permettre de défaire les connexions sans endommager
les composants qu’elles relient.

Avantages

Les raccords réversibles
permettent un démontage et une
récupération sélective des piéces
de construction. A long terme,
des flux de matiéres plus purs
rendent également plus efficaces
le recyclage et la biodégradation.

Concepts architecturaux liés

Pace-layering

Support et remplissage

Actions et conseils

Utilisez des connexions qui peuvent étre défaites
plutdt que de fixer de fagon permanente les
éléments de construction.

Vérifiez que les composants connectés et, si
possible, la connexion, restent intacts lors des
démontages répétés.

Evitez les connexions qui laissent des traces ou des

dommages indésirables sur le batiment apres le
démontage.

Les connexions réversibles sont souvent
discontinues, une attention particuliere est donc
requise pour I'’étanchéité a l'air et a la vapeur.

Une connexion réversible peut étre réutilisable en
elle-méme, mais ce n’est pas obligatoire. Elle peut
étre recyclable ou biodégradable.

31



ABT DAMEN DELFTECH OFFICES

BiermanHenket architecten
Delft (NL), 2001

Avec sa fin de vie anticipée dés sa
conception, cet immeuble de bureaux

de la société d’ingénierie ABT et DAMEN
(aujourd’hui DEMO) est congu pour étre
désassemblé. Les cloisons de séparation
et les gaines de ventilation, visibles de
I'intérieur, sont intégrées indépendamment
de la structure porteuse en béton. Un
tracage bien pensé et une disposition

non hiérarchique de tous les composants
permettent de modifier chaque piéce sans
la démonter ou en endommager une autre.
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INDEPENDANT

Assembler les composants de maniere a les séparer
structurellement, fonctionnellement et géométriquement.

Avantages Actions et conseils
L’indépendance des composants Vérifiez que la géométrie d’un assemblage permet
permet de démonter un de retirer un composant sans en démonter un autre.

composant directement, sans
devoir en enlever un autre,
simplifiant ainsi sa récupération
en vue de son réemploi.

Recherchez une disposition structurelle et
fonctionnelle qui permet d’enlever les composants
qui nécessitent des interventions plus fréquentes.

L’'indépendance facilite Pour accélérer la récupération, permettez le
également les réparations, les démontage simultané d’éléments de construction a
remplacements et les adaptations différents endroits.

efficaces.

Fournissez des instructions de démontage et de

remontage pour les systemes du batiment qui sont
Concepts architecturaux liés destinés a étre réemployés.

Pace-layering

Support et remplissage
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OPENSTRUCTURES

Thomas Lommée et Christiane Hogner
Bruxelles (BE), depuis 2005

Depuis 2005, OpenStructures (OS) met

en pratique les principes de conception
pour le réemploi et permet a chacun de
faire de méme. La grille OS, un systéme

de dimensionnement génératif de 4 cm x

4 cm, garantit la compatibilité de tous les
composants OS. Grace a leur créativité,
Lommeée et Hogner montrent a quel point la
grille est libre et malléable, par exemple lors
de la construction de leur propre tourne-
disque. lls se surprennent eux-mémes

a trouver des grilles a tous les niveaux,
comme dans la cuisine ou les armoires

et les appareils des différents fabricants
s’emboitent comme par magie.

(photo : Ineke Tavernier)

34



13

COMPATIBLE

Utiliser des éléments de construction qui peuvent
étre interchangés et (re)combinés.

Avantages

La compatibilité augmente la
possibilité de recombiner et de
réemployer les composants a
plusieurs reprises. Il est possible
que la compatibilité facilite
également la recherche de piéces
de rechange et facilite ainsi les
réparations.

Concepts architecturaux liés

Systémes kit-of-parts

Systémes open building

Actions et conseils

Concevez le batiment ou le systéme du batiment
selon un ou plusieurs « modules » aux dimensions
récurrentes.

Utilisez des composants de forme et de taille
standardisées, produits par plusieurs fabricants.

Vérifiez que les composants peuvent étre
interéchangés ou qu’une configuration entiérement
nouvelle peut étre créée.

Recherchez la compatibilité au sein d’'un méme
systéme de construction et entre différents
systemes.

Appliquez également des modéles géométriques
et des principes tels que I’échelle, la symétrie et la
rotation.
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VILLA

OFFICE Kersten Geers David Van Severen
Buggenhout (BE), 2012

Cette maison unifamiliale est a la fois simple
et fascinante. Sa polyvalence provient non
seulement de 'agencement spatial de neuf
pieces identiques et de leur connectivité,
mais également des doubles murs au rez-
de-chaussée. Ainsi, chaque espace peut
étre transformé : d’'une piéce intérieure
isolée, une loggia extérieure peut étre
créée et inversément, permettant aux
résidents d’utiliser la maison selon leurs
besoins et les saisons.
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POLYVALENT

Concevoir des batiments et des espaces qui répondent a des besoins
et exigences variés mais sans étre modifiés.

Avantages

Une conception polyvalente
permet d’éviter 'obsolescence
et rend inutiles les rénovations
nécessitant du temps et des
matériaux, prolongeant ainsi la
durée de vie des batiments et de
leurs éléments.

Concepts architecturaux liés

Pace-layering
Support et remplissage
Systémes kit-of-parts

Systémes open building

N

¢ O

Actions et conseils

Créez un aménagement ouvert avec des espaces
bien connectés et généreux pour un maximum de
polyvalence et d’accessibilité.

Intégrez des composants amovibles ou mobiles tels
que des parois coulissantes, pivotantes ou pliantes,
pour des changements rapides et faciles.

Anticipez différents scénarios d’utilisation avec une
capacité et une redondance supplémentaire, tant sur
le plan spatial que sur le plan structurel.

Rendez 'ensemble du batiment accessible a tout
usager, prévoyez un apport de lumiére et de
ventilation naturelles dans chaque piece.

Prévoyez suffisamment de points d’acces aux
locaux techniques, aux services et aux gaines, et de
maniére bien repartie.
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1111 LINCOLN ROAD

Herzog & de Meuron
Miami Beach (US), 2010

Ce projet mixte a Miami Beach comprend
un immeuble de bureaux rénové, de
nouvelles résidences privées et une
structure en béton entierement ouverte
pour le stationnement et la vente au détail.
« Le parking est une installation publique,
comme une gare ou un aéroport »,
déclarent les concepteurs. C’est pourquoi
les différents étages du parking présentent
des hauteurs différentes. lls peuvent étre
utilisés pour des fétes, des tournages, des
défilés de mode, des concerts ou d’autres
activités sociales ou commerciales.
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VARIE

Introduire de la diversité plutdt
gu’une solution unique.

Avantages Actions et conseils

Un environnement bati varié Variez les typologies, par exemple dans les
permet aux utilisateurs de se batiments d’appartements, pour attirer et satisfaire
déplacer eux-mémes plutét que les besoins d’un large public.

de rénover ou de remplacer leurs 3 . ) . o
L 3 N Présentez divers scénarios d’utilisation dans un seul
batiments pour répondre a des . R o .
) . projet ; pensez aussi a la mixité fonctionnelle.
besoins changeants. Ainsi, la

durée de vie de ces batiments est Fournissez des espaces présentant diverses
prolongée et leurs composants capacités et possibilités, pour une adéquation
sont réemployés. optimale entre I'offre et la demande dans la durée.

Concepts architecturaux liés

Pace-layering

Support et remplissage
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ANCIENNE BRASSERIE BELLE-VUE

L’Escaut architectures
Bruxelles (BE), 2015

Situé le long du canal de Bruxelles, le site de I’ancienne brasserie Belle Vue a pu étre
réaménagé sans démolir I'ancienne malterie et ce, grace a la possibilité de densifier

le site tout en conservant ses espaces extérieurs de qualité. Le site abrite aujourd’hui
deux hotels et un centre de formation touristique, un musée et des espaces de bureaux
« casco ». lls sont facilement accessibles par les transports publics et la voiture, et
profitent de la vue sur le canal.
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EMPLACEMENT ET SITE

Identifier et valoriser les qualités du lieu
de maniere responsable.

Avantages

Un site bien localisé et de qualité
demeure attrayant et précieux
au fil du temps. Les batiments
situés sur de tels sites ont plus
de chances d’étre entretenus et
réaménagés a I'avenir.

Actions et conseils

Placez les batiments dans des lieux accessibles
facilement et en toute sécurité a pied, a vélo et en
transports en commun.

Connectez-vous a I'infrastructure et aux services
publics existants, tels que le chauffage urbain et le
compostage local.

Incluez des commodités publiques, comme une
fontaine, un terrain de jeux, un repair café ou un
magasin coopératif.

Préservez les espaces extérieurs et les larges vues
ou créez des liens vers des espaces de qualité dans
le voisinage immédiat.

Concevez un site qui peut étre densifié par de
nouvelles installations (potentiellement temporaires)
et autres commodités.
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Le COhCQPt de pace—/oyering orgonise |es é|éments

de construction en fonction de leur durée de vie, dans des

couches soumises & différents rythmes de chongement.
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3. Concepts

Dans la pratique, il existe une grande
variété de concepts, combinant de
maniere intelligente les qualités de
conception circulaire, adaptés au
contexte spécifique de chaque projet.
Quelques concepts récurrents sont
présentés ci-dessous.

Entre pace-layering et
support et remplissage

Le concept de pace-layering organise
les éléments de construction en
fonction de leur durée de vie, dans
des « couches » soumises a différents
rythmes de changement. Il fait en
sorte qu’un ensemble de composants
ayant une durée de vie plus courte
soit indépendant et plus accessible
qu’une couche avec des composants
ayant une durée de vie plus longue.
Le pace-layering permet ainsi de
préserver I'intégrité des composants
lors des modifications ultérieures. Le
concept de stratification régulierement
cité Site, Structure, Skin, Services,
Space plan and Stuff (site, structure,
enveloppe, techniques, agencement
spatial et mobilier) a été formulé par

Steward Brand en 1995 mais le concept
a également été étudié par Francis Duffy
et Bernard Leupen.

Le pace-layering est méme apparu plus
tét. Ce fut John Habraken qui plaida en
faveur d’une distinction entre seulement
deux couches de base : le batiment de
base polyvalent, appelé « support » et
'aménagement, appelé « remplissage »
(support and infill). Pour Habraken, cette
distinction entre support et remplissage
est avant tout une distinction de
responsabilité de conception et ensuite
une distinction technique. De plus,

dans les projets patrimoniaux, les
nouvelles interventions sont souvent
indépendantes de la structure existante
et liées de maniere réversible a celle-ci
pour préserver sa valeur (p. 4). Autre
exemple, dans le canton suisse de
Berne, la directive Systemtrennung
impose aux concepteurs de séparer

« peau », « structure » et « services »
dans tous les batiments publics (p. 42).

Les qualités architecturales liées a ces
deux concepts sont : Solide, Accessible,

Réversible, Indépendant et Polyvalent.
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Pour permettre P8 réemp|oi des ¢léments de
construction, des matériaux durables, une

conception généro|e simp|e et des connexions

aussi réversibles que possible sont necessaires.
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Entre systémes kit-of-parts

et open building

Le concept de kit-of-parts, ou

« assemblage en kit », s’appuie

sur des systémes d’éléments de
construction robustes, polyvalents,
compatibles et maniables, a la maniere
des jouets Meccano. Ces composants
sont faconnés selon un ensemble de
normes dimensionnelles et assemblés
de maniere réversible. Cela optimise
leur processus de production et de
construction, facilite la gestion de leur
stock et augmente leur potentiel de
réemploi. Certains systémes kit-of-parts
sont congus a I’échelle du batiment et
souvent pour des usages spécifiques,
tels que les kits de Jean Prouvé ou la
Cellophane House de KieranTimberlake.
A une autre échelle, des systémes
s’appliquent plus généralement et sont
utilisés et réemployés chaque jour,
comme pour les éléments de cuisine et
les cloisons de bureaux.

Le concept de batiments en kit peut étre
étendu des batiments individuels aux
batiments multiples. Si les composants
de différents fabricants sont congus

de maniere a pouvoir étre combinés

et réemployés dans différents projets
de construction, grace a des accords
mutuels sur la forme et les dimensions
des composants, nous parlons d’un
systeme de construction ouvert ou open
building. Comme I'ont expliqué Frank

De Troyer et Asko Sarja, les systémes
ouverts open building n’ont pas
I'intention de standardiser les solutions
par une simple modularité, mais bien de
maximiser la compatibilité des modules
et donc d’augmenter les possibilités de
réemploi.

Les qualités architecturales liées a ces
deux concepts sont : Durable, Maniable,
Réversible, Compatible et Polyvalent.

Entre les batiments comme
banques de matériaux et
urban mining

Concevoir les batiments comme

des banques de matériaux permet
d’envisager I’environnement bati comme
un stock de composants valorisables
qui peuvent étre récupérés lorsque

le batiment qui les emploie devient
inutilisable. Pour permettre le réemploi
des éléments de construction, des
matériaux durables, une conception
générale simple et des connexions
aussi réversibles que possible sont
nécessaires. Le bureau d’architectes
Superuse Studios est un leader en
matiére de réemploi et démontre sa
faisabilité dans des projets tels que
BlueCity (p. 45) et REwind Rotterdam.

Le concept de « batiments comme
banques de matériaux » peut étre
étendu a I'idée d’'urban mining dans
laguelle les villes sont considérées
comme des mines de matériaux

« brutes » qui peuvent étre recyclées en
nouveaux matériaux de construction.

La disponibilité locale de ces matériaux
ne suffit pas a la mise en ceuvre du
concept d’urban mining. Celle-ci dépend
également de leur pureté, de leur
sécurité, de leur facilité de récupération
et de I'existence d’une logistique
appropriée.

Les qualités architecturales liées a ces

deux concepts sont : Sar et sain, Pur,
Solide, Simple et Réversible.
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4. Plus d’actions et
d’opportunités

T . 1

|ntégrez les quolltes de conceptlon a choque

¢tape du cyc|e de vie du batiment. Leur utilisation

Pendont la Phose de conceptlon de construction ou
d’exp|oitotion les p|oce en téte de 'ordre du jour et

¢vite de mauvaises surprises.

Outre les qualités de conception
individuelles, les conseils suivants
facilitent la transition vers une économie
de matériaux en circuits fermés. Ces
conseils incluent les lecons apprises

par les chercheurs et les praticiens qui

. .
1
’ -

travaillent activement a la conception de
batiments dans une optique d’économie
circulaire. Certains sortent du champ
d’action traditionnel du concepteur, mais
sont néanmoins considérés comme des
leviers et des catalyseurs intéressants.
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La compréhension des besoins des utilisateurs reste
cruciale pour lier les quo|ités architecturales aux

concepts oppropriés. |moginez des scénarios divergents

pour tester la résilience de votre conception.
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Commencer par le début

Intégrez les qualités de conception

a chaque étape du cycle de vie du
batiment. Leur utilisation pendant la
phase de conception, de construction ou
d’exploitation les place en téte de I'ordre
du jour et évite de mauvaises surprises.

Permettre a l'utilisateur
d'opérer des ajustements
Reconnaissez que la construction d’un
batiment n’est pas une fin en soi, mais
seulement le début de sa vie utile. Par
conséquent, recherchez et proposez des
systémes adaptables par I'utilisateur,
plutét que des solutions fixes.

Penser « scénarios »

La compréhension des besoins des
utilisateurs reste cruciale pour lier les
qualités architecturales aux concepts
appropriés. Si cet utilisateur n’est pas
encore connu, imaginez des scénarios
divergents pour tester la robustesse et
la résilience de votre conception (p. 49).

Produire et transmettre

les données

Passeport de matériaux, modéles as-
built, composants labellisés, plans de
démontage, rapports d’interventions,
évaluations de I'état, ... documenter
réduit les risques et facilite la valorisation
future d’un bien.

Envisager la numérisation

et la « détection »

La modélisation et la gestion numériques
des batiments facilitent la collecte et le
suivi des données pertinentes. De plus,
les capteurs permettent une utilisation et
une gestion optimales des espaces et
des services techniques.

Améliorer la supervision

et la communication
L’information et I'implication actives
des partenaires dans la mise au point
des qualités de conception de la
construction, ainsi que l'inspection et
la gestion du batiment, augmentent la
qualité et la valeur a long terme des
travaux exécutés.

Pré-assembler

Le pré-assemblage d’éléments de
construction hors du site permet
d’obtenir une qualité et une efficacité
supérieures et donc un cout initial
inférieur. En outre, le pré-groupement
des composants peut également faciliter
leur démontage futur.

Planifier I'entretien

et I'exploitation

La durée de vie prévue d’un élément de
construction dépend de son entretien
ainsi que de la qualité initiale de sa
conception. Par conséquent, anticipez
et planifiez I’entretien régulier et évitez
I’'obsolescence et la vacance des
espaces.

Envisager de nouveaux
modéles commerciaux

Les contrats de location et de
performance, les systemes de reprise et
I'utilisation partagée sont des occasions
d’accroitre I'utilité des composants

au fil du temps et de faciliter les flux

de matieres en circuit fermé, tout en
partageant les couts.

49



Références

Achterberg, E., Hinfelaar, J. & Bocken, N. The
Value Hill Business Model Tool: identifying
gaps and opportunities in a circular network.
www.scienceandtheenergychallenge.nl/
sites/default/files/multimedia/organization/
sec/2016-06-16_ NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE -
Workshop Business Models - Paper on Circular

Business Models.pdf (18/09/2017)

Adaptable Futures. Toolkit.
adaptablefutures.com/our-work/toolkit
(17/08/2018).

Addis, W. & Schouten, J. Design for
Deconstruction: Principles of Design to
Facilitate Reuse and Recycling (Construction
Industry Research & Information Association,
2004).

Brancart, S. Rapidly Assembled Systems with
Flexible Components, a Dialogue between
Active-Bending and Transformability (Vrije
Universiteit Brussel, 2018).

Brand, S. How Buildings Learn: What Happens
after They’re Built (Penguin Books, 1995).

Leefmilieu Brussel. Praktische handleiding
voor de duurzame bouw en renovatie van
kleine gebouwen. http://app.leefmilieubrussel.
be/handleiding _duurzaam_gebouw.

Carmona, M. Contemporary Public Space, Part
Two: Classification. Journal of Urban Design
15(2), 157-173 (2010).

Ceraa, evr-Architecten, 1010au & Alive
Architecture. Living Lab: (Re)Making Healthy
Spaces (OVAM, 2016).

50

Chini, A. & Balachandran, S. Anticipating

and Responding to Deconstruction through
Building Design. Proceedings of the CIB Task
Group 39 Deconstruction Meeting: Design
for Deconstruction and Materials Reuse, 175-
185 (International Council for Research and
Innovation in Building Construction, 2002).

Circle Economy. A Practical Approach to
Circular Buildings. www.circle-economy.
com/a-practical-approach-to-circular-buildings
(17/08/2018).

Circular Flanders. De nieuwe strategische
tool van de Green Deal Circulair Aankopen
(OVAM).

Crowther, P. RAIA/BDP Environment Design
Guide, Design for Disassembly - Themes
and Principles (Royal Australian Institute of
Architect’s, 2005).

Debacker, W. Structural Design and
Environmental Load Assessment of Multi-Use
Construction Kits for Temporary Applications
on 4Dimensional Design (Vrije Universiteit
Brussel, 2009).

Debacker, W., Galle, W., Vandenbroucke, M.,
Wijnants, L., Lam, W. C., Paduart, A., Herthogs,
P., De Temmerman, N., Trigaux, D., De Troyer,
F. & De Weerdt, Y. Veranderingsgericht
bouwen: ontwikkeling van een beleids- en
transitiekader (OVAM, 2015).

Deprins, L. Analysing the Transformability

Degree in Design for Change (Vrije Universiteit
Brussel, 2015).


www.scienceandtheenergychallenge.nl/sites/default/files/multimedia/organization/sec/2016-06-16_NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE - Workshop Business Models - Paper on Circular Business Models.pdf
www.scienceandtheenergychallenge.nl/sites/default/files/multimedia/organization/sec/2016-06-16_NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE - Workshop Business Models - Paper on Circular Business Models.pdf
www.scienceandtheenergychallenge.nl/sites/default/files/multimedia/organization/sec/2016-06-16_NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE - Workshop Business Models - Paper on Circular Business Models.pdf
www.scienceandtheenergychallenge.nl/sites/default/files/multimedia/organization/sec/2016-06-16_NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE - Workshop Business Models - Paper on Circular Business Models.pdf
www.scienceandtheenergychallenge.nl/sites/default/files/multimedia/organization/sec/2016-06-16_NWO_Sc4CE/NWO Sc4CE - Workshop Business Models - Paper on Circular Business Models.pdf
http://www.adaptablefutures.com/our-work/toolkit

DGNB System. Save resources. Using Buildings
As a Treasure Trove of Raw Materials — or
How to Save Resources During a Development
Project. blog.dgnb.de/en/save-resources
(17/11/2018).

DGNB System. DGNB criteria “Ease of
recovery and recycling” (TEC1.6). German
Sustainable Building Council. www.dgnb-
system.de/en/system/version2018/criteria/
ease-of-recovery-and-recycling/index.php
(17/11/2018).

DGBC, Metabolic, SGS Search, Circle Economy
& Redevco Foundation. A Framework for
Circular Buildings: Indicators for Possible
Inclusion in BREEAM (Dutch Green Building
Council, 2018).

Dorsthorst, B. & Kowalczyk, T. Design for
Recycling. Proceedings of the CIB Task
Group 39 Deconstruction Meeting: Design
for Deconstruction and Materials Reuse,
71-81 (International Council for Research and
Innovation in Building Construction, 2002).

Duffy, F. Measuring building performance.
Facilities 8(5), 17-20 (1990).

Durmisevic, E. Transformable Building
Structures: Design for Disassembly as a

Way to Introduce Sustainable Engineering to
Building Design and Construction (Technische
Universiteit Delft, 2006).

Durmisevic, E. & Brouwer, J. Design
Aspects of Decomposable Building
Structures. Proceedings of the CIB Task
Group 39 Deconstruction Meeting: Design
for Deconstruction and Materials Reuse
(International Council for Research and
Innovation in Building Construction, 2002).

Durmisevic, E. et al. Buildings as Material
Banks, D15: Reversible Building Design
Guidelines and Protocol (2018).

Ellen MacArthur Foundation. Circularity
Indicators for Measuring Circularity

in a Circular Economy. www.
ellenmacarthurfoundation.org/programmes/
insight/circularity-indicators (17/08/2018).

Facilitair Bedrijf. GRO. De nieuwe handleiding
van het facilitair bedrijf. Op weg naar
toekomstgerichte bouwprojecten (Vlaamse
Overheid, 2017).

Galle, W. Scenario Based Life Cycle Costing,
an Enhanced Method for Evaluating the
Financial Feasibility of Transformable Building
(Vrije Universiteit Brussel, 2016).

Galle, W., Cambier, C., Denis, F., Vandervaeren,
C. & De Temmerman, N. The Dynamic Design
Matrix: a Major Review of the Flemish Design
Principles for Closed Material Loops. 10th
International Conference on the Environmental
and Technical Implications of Construction
with Alternative Materials (WASCON, 2018).

Gorgolewski, M. Designing with Reused
Building Components: Some Challenges.
Building Research & Information 36(2), 175-188
(2008).

Grandry, H. Reversible Design: Development
of a Prefabricated External Wall System for
Transformable Buildings > Research Explorer
(Vrije Universiteit Brussel, 2017).

Henrotay, C. A Contribution to an Integrated
and More Sustainable Design Approach for
the Material Support of Shelter after Disaster
(Vrije Universiteit Brussel, 2008).

Herthogs, P. Enhancing the Adaptable
Capacity of Urban Fragments (Vrije
Universiteit Brussel, 2016).

Herthogs, P., De Temmerman N. & De

Weerdt, Y. Assessing the Generality and
Adaptability of Building Layouts Using
Justified Plan Graphs and Weighted Graphs:

a Proof of Concept. Proceedings of the 3rd
International Conference Central Europe
towards Sustainable Building (Czech Technical
University, 2013).

Hobbs, et al. Buildings as Material Banks, D15:
Reversible Building Design Guidelines and
Protocol (2018).

Leupen, B. Towards Time-based Architecture.
Time-based architecture, 12-20 (010
Publishers, 2005).

Leupen, B. Frame and generic space (010
Publishers, 2006).

Ogbu, L. Design for Reuse primer (1.1) (Public
Architecture, 2010).

Ost, T. Demontabele bouwsystemen: een

kijk op de markt (Pixii Expert Day on Circular
Construction, 2018).

51


https://blog.dgnb.de/en/save-resources/
www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/circularity-indicators
www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/circularity-indicators
www.ellenmacarthurfoundation.org/programmes/insight/circularity-indicators

OVAM. Beleidsprogramma
“Materiaalbewust Bouwen in Kringlopen”,
Het Preventieprogramma Duurzaam
Materialenbeheer in de Bouwsector 2014-
2020 (OVAM, 2014).

Paduart, A. Re-Design for Change: a 4
Dimensional Renovation Approach towards a
Dynamic and Sustainable Building Stock (Vrije
Universiteit Brussel, 2012).

Paduart, A., De Temmerman, N., Trigaux, D.,
De Troyer, F., Debacker, W., Danschutter, S. &
Servaes, R. Casestudy ontwerp van gebouwen
in functie van aanpasbaarheid: Mahatma
Gandhiwijk Mechelen (OVAM, 2013).

Paduart, A, Elsen, S. & De Temmerman, N.
DynamicWall: towards Reusable Partition
Systems (Innoviris, 2015).

Romnée, A. & Vrijders, J. Naar een circulaire
economie in de bouw: Inleiding tot de principes
van de circulaire economie in de bouwsector
(Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor
het Bouwbedrijf, 2018).

Schmidt, R., Eguchi, T., Austin, S. & Gibb, A.
What is the Meaning of Adaptability in the
Building Industry? Proceedings of the 16th

CIB International Conference on Open and

52

Sustainable Building, 17-19 (International
Council for Research and Innovation in Building
Construction, 2010).

Schomaker, A., Potocnik, J. & Fricano, F.
Promoting Remanufacturing, Refurbishment,
Repair, and Direct Reuse as a Contribution to
the G7 Alliance on Resource Efficiency (2017).

Selleslag, I. The Dynamic Design Matrix

as a Tool for the Analysis and Design of
Temporary Uses (Vrije Universiteit Brussel,
2016).

Vandenbroucke, M. Design, Dimensioning and
Evaluation of Demountable Building Elements
(Vrije Universiteit Brussel, 2016).

Vandenbroucke, M. Veranderingsgericht
bouwen, enkele demonteerbare
bouwoplossingen (Pixii Expert Day on Circular
Construction, 2018).

Verberne, J. Building Circularity Indicators,
an Approach for Measuring Circularity of a
Building (Technische Universiteit Eindhoven,
2016).

Wahid, H. Exploring Adaptability and
Generality in Antwerp’s Residential Types
(Vrije Universiteit Brussel, 2017).






Qualités

g W & ®

A 5

Té|éc|\orgez aussi cette publicotion en néerlandais

et ong|ois sur www.vub.'pe/orcl\/circu|ordesign.



Concevoir la transition

o
vers |'économie circulaire

Coordinateur
Waldo Galle

Auteurs

Charlotte Cambier
Stijn Elsen

Waldo Galle

Wesley Lanckriet
Jeroen Poppe

Ineke Tavernier
Camille Vandervaeren

Responsable de projet
Niels De Temmerman

Traductions
Jihane Chafai

Révision des textes

Michaél Ghyoot (Rotor)
Emilie Gobbo (UCLouvain)
Florence Poncelet (CSTC)
Camille Vandervaeren (VUB)
Jeroen Vrijders (CSTC)

Graphisme
Koen Verswijver

Impression
Bema-Graphics - Duffel

Editeur

Vrije Universiteit Brussel

VUB Architectural Engineering
Boulevard de la Plaine 2

1050 Bruxelles

Partenaires du projet

UCLouvain

Rotor

Centre Scientifique et Technique
de la Construction

Vrije Universiteit Brussel

ISBN
978-94-91912-15-3

Date de publication
Octobre 2019

Remerciements

Cette recherche a bénéficié du support financier du
Fonds européen de développement régional (Feder),
et de celui de la Région de Bruxelles-Capitale pour

le projet de recherche Le Bati Bruxellois : Source

de nouveaux Matériaux (BBSM). Nous remercions

les architectes, ingénieurs, experts et décideurs
politiques ayant coopéré a cette étude.

Nous remercions tout particulierement nos
partenaires de recherche Anne Paduart, Emilie
Gobbo, Sophie Trachte, André De Herde, Jeroen
Vrijders, Ambroise Romnée, Florence Poncelet, Johan
Van Dessel, Michaél Ghyoot, Lionel Devlieger, Lionel
Billiet, Sophie Seys et André Warnier.

Ce document peut étre adapté et complété avec

le développement de nouvelles connaissances.

Les auteurs ne garantissent pas que le contenu

de ce livret est exact, complet ni a jour. lIs invitent
les lecteurs a faire part de leur suggestions et
connaissances via www.vub.be/arch/circulardesign.

Tous droits réservés. Aucune partie de ce livret ne peut étre
reproduite ou diffusée sous quelque forme ou par quelque moyen
que ce soit sans I'autorisation écrite préalable des auteurs.

L’éditeur s’est efforcé d'identifier les détenteurs des droits d’auteur
de toutes les images. Les détenteurs de droits d’auteur que I'éditeur
n’a pas pu identifier sont priés de se faire connaitre afin de se
conformer a la législation en vigueur.

Ce livret a été produit de bonne foi, mais ne constitue pas un conseil
professionnel. Les auteurs et les institutions auxquelles ils sont
affiliés déclinent toute responsabilité, qu’elle soit contractuelle,
délictuelle (y compris la négligence) ou autre, et ne sauraient

étre tenus pour responsables de tout dommage ou perte directs,
indirects ou consécutifs a I'utilisation de ce livret ou a la confiance
que vous lui accordez.

N
ARCHITECTURAL
ENGINEERING O O

B UCLouvain




Des critéres de conception pour
guicler et inspirer tous les acteurs

de la construction

Cette publication vise a faciliter la transition du
secteur de la construction vers I’économie circulaire
par des choix de conception qualitatifs. Le but est
d’arriver a une pratique durable ou les matériaux circulent
en circuit fermé, en utilisant les ressources localement
disponibles le plus efficacement possible. Ce livret
propose un ensemble d’approches, de qualités et de
concepts architecturaux. Sa structure ouverte en fait un

incontournable pour les concepteurs et leurs clients.

Des choix de conception bien éclairés peuvent

encourager la construction circulaire.

Alors, let’s desig out waste !
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